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Abstract The method to determine the design parameters based on the simulation date has
been discussed in microwave circuit design. Using interpolation of the discrete data, and de¯ning
quadratic error criterion for the design parameters in error space, the method of Gauss-Newton
algorithm is applied to determine the parameters. Software tool has been also developed using this
method. Numerical result of the calculation shows that our method is e®ective for determining the
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¢x = xi+1 ¡ xi
¢y = yj+1 ¡ yj
である．
2.1.2 3次近似




を ¢x;¢y とし，(i¢x; j¢y)での値が ai;j ; (i =
1; 2; 3; ¢ ¢ ¢ ; N; j = 1; 2; 3; ¢ ¢ ¢ ;M)であるデータ列
に対して，
n¢x · x < (n+ 1)¢x;
m¢y · y < (m+ 1)¢y
での値を x = i¢x; y = j¢y において ai;j ; (i =
n¡1; n; n+1; n+2; j = m¡1;m;m+1;m+2)
























(x+ 1)(x¡ 1)(x¡ 2) (5)




(x+ 1)x(x¡ 1) (7)
である．
2.2 逐次近似
2つの設計パラメータ (x; y)に対して特性値 1
および，特性値 2の離散値がシミュレーションな
どにより得られたとき，式 (2)あるいは，式 (3)よ
り特性値を補間する連続関数 f1(x; y)と f2(x; y)
が求まる．
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f1; f2 に対する所望の値を h1; h2 として，こ
の特性値を得るための設計パラメータ x; y は，
連立非線型方程式
f1(r) = h1 (8)
f2(r) = h2 (9)
の解である．これらに対して誤差関数
I(r) = ff1(r)¡ h1g2 + ff2(r)¡ h2g2
(10)
を定義し，
I(r) = 0 (11)
を満足する r = (x; y)の逐次近似解 (数値解)を



































¢x = x(k) ¡ x(k+1)
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表 1: 縦型平面回路のインピーダンス
Zeven ("r = 1)
d=h
Zeven(­) 0.4 0.5 0.6 0.7
0.5 271.905765 262.032957 253.805461 246.609931
a=h 0.6 262.483866 253.389693 245.618486 237.875800
0.7 254.665063 246.115961 238.657957 231.928856
0.8 247.699046 239.693261 232.605351 225.967855
Zodd ("r = 1)
d=h
Zodd(­) 0.4 0.5 0.6 0.7
0.5 74.4964226 84.5749727 93.1892911 100.601410
a=h 0.6 66.7320763 76.2056696 84.4794496 92.3072956
0.7 60.4322505 69.5648469 77.3929649 84.2090386
0.8 55.3093776 63.9451625 71.4722593 78.1319798
2つの電極を同相で励振した場合 (偶励振時)の
接地とのインピーダンス Zeven と逆相で励振し























でのインピーダンス Zeven; Zodd の有限要素法
によるシミュレーション結果の一部を示す．比誘
電率 "r = 1の場合に，d=hを 0.1 間隔で 0:4～












ら，比較的容易に所望の Zeven; Zodd を得るた
めのパラメータ a=h; d=hを決定できると予測さ
れる．
例として Zeven = 250[­]; Zodd = 80[­]に対
応する a=h; d=hを求める．表 1の値をもとに描
いた d=h{a=h平面上での誤差
I = (Zeven ¡ 250)2 + (Zodd ¡ 80)2
の平方根
p





I(a=h; d=h)の等高線は，I = 0を中
心とした単調な同心円に近い曲線を描いており，
I = 0となる (a=h; d=h)の値が容易に求まる．図
中に a=h = 0:5; d=h = 0:6を初期値として，逐次
























































図 6: 誤差 I の収束










Zeven ("r = 1)
d=h
Zeven[­] 0.3 0.5 0.7
0.3 310.974873 286.219758 269.139672
a=h 0.5 283.232551 262.032957 746.609931
0.7 264.128994 246.115961 231.928856
Zodd ("r = 1)
d=h
Zodd[­] 0.3 0.5 0.7
0.3 84.3173261 109.578704 127.050325
a=h 0.5 62.3430954 84.5249727 100.601410
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表 3: 補間の次数およびパラメータの間隔の違い
に対する比較
(Zeven = 250[­]; Zodd = 80[­])
1次補間
a=h d=h
¢(a=h) = ¢(d=h) = 0:1 0.5989392 0.5447706
¢(a=h) = ¢(d=h) = 0:2 0.6080750 0.5465167
絶対誤差 0.0091358 0.0017461
誤差/データ間隔 約 9% 約 2%
3次補間
a=h d=h
¢(a=h) = ¢(d=h) = 0:1 0.59888893 0.54359990
¢(a=h) = ¢(d=h) = 0:2 0.59739095 0.54293036
絶対誤差 0.00149834 0.00066944





























































設計," MWE2008 Micorwave Workshop Di-
gest, pp. 483{492, 2008.
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